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Wstepna charakterystyka

popiotow lotnych ze spalania biomasy
w aspekcie ich zastosowania
w materiatach budowlanych

Preliminary characteristics of fly ash from the combustion
of biomass in the aspect of their application in a building materials
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Streszczenie. W artykule zaprezentowano wstgpne wyniki badan
wlasciwosci fizykochemicznych popiotéw pochodzacych ze spa-
lania biomasy drzewnej z dodatkiem stomy lub tupin orzecha ko-
kosowego w kotle fluidalnym. Przedstawiono sktad chemiczny,
gestos¢ nasypowa, rozktad frakcyjny, topografi¢ i heterogenicz-
nos¢ powierzchni popiotow, rozktad poszczegolnych pierwiast-
kow w odpadzie oraz wyniki analizy termograwimetryczne;.

Stowa kluczowe: popioty lotne, biomasa, materiaty budowlane.

a $wiecie w ostatnich latach

w elektrowniach i elektrocieptow-

niach obserwuje si¢ systematycz-

ny wzrost udziatu spalania bioma-
sy, zardbwno z weglem kamiennym, jak i bru-
natnym. Od niedawna dzialaja takze pierw-
sze instalacje spalajace sama biomasg. Po-
pioty powstajace w procesie wspotspalania
biomasy maja inne whasciwosci fizykoche-
miczne i cechy morfologiczne niz trady-
cyjne popioty powstajace podczas spalania
samego wegla kamiennego czy brunatnego
[1 = 3]. Jeszcze wigksze roznice fizyko-
chemiczne, jak wynika z nielicznych donie-
sien literaturowych [4], wykazuja popioty
lotne powstajace podczas spalania samej
biomasy. W odréznieniu od popiolow po-
wstajacych podczas wspotspalania biomasy
[5], nie maja one obecnie zadnego praktycz-
nego zastosowania.

Celem badan zaprezentowanych w ar-
tykule byto dokonanie charakterystyki po-
piotow lotnych powstajacych podczas
spalania biomasy w piecach fluidalnych
oraz wstgpna ocena mozliwosci ich wyko-
rzystania do produkcji materiatow budow-
lanych.
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Metodyka badan

W badaniach wykorzystano popioty lot-
ne powstajace w kotle z cyrkulacyjnym zto-
zem fluidalnym opalanym wylacznie bio-
masa oznaczone jako: P1 i P2. Popiot P1
uzyskano ze spalania biomasy zawieraja-
cej 79% odpadow pochodzenia drzewnego
i 21% stomy, a popiot P2 ze spalania bio-
masy zawierajacej 80% odpadow pocho-
dzenia drzewnego 1 20% tupin orzecha ko-
kosowego. Badania topografii i heteroge-
nicznosci powierzchni popiotéw wykonano
przy uzyciu skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM), wyposazonego
w spektrometr rentgenowski (EDX) Quan-
tax 200 z detektorem XFlash 4010. Sktad
chemiczny popiotow lotnych oznaczono me-
toda spektrometrii fluorescencji rentgenow-
skiej (XRF; spektrometr ARL Advant’XP).
Natomiast analiz¢ sitowa popiotow lot-
nych przeprowadzono przy uzyciu zestawu
sit o wymiarach oczek 0,2 — 0,02 mm.
Masa badanych probek wynosita 100 g,
a czas przesiewu 10 min. Ggstos¢ nasy-
powa oraz ggsto$¢ nasypowa z usadem po-
piotdow oznaczono zgodnie z normami
PN-EN-23923-1 oraz PN-EN-23923-2.
Zmiany zachodzace w probce popiotow
lotnych w funkcji temperatury, w zakre-
sie: 30 — 950 °C prowadzono w atmosferze
azotu (aparat: SDT 2960 Simultaneous
DSC-TGA), utrzymujac szybkos¢ przyro-
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Abstract. The preliminary results of the physicochemical
properties of the fly ash from the combustion of woody biomass
with the addition of straw or palm kern shell in a fluidized bed
were estimated. The chemical composition, bulk density,
fractional distribution, and heterogeneity of the surface
topography as well as the distribution of the individual elements
in the waste and thermo-gravimetric analyses were shown.
Keywords: fly ash, biomass, building materials.

stu temp. 10 °C/min oraz szybkos¢ przepty-
wu gazu — 100 cm*/min. Masa probek wy-
nosita 10 mg. Do pomiaru zastosowano ce-
ramiczny tygielek, a probke odniesienia sta-
nowit pusty tygiel.

Wyniki badan i ich dyskusja

Badane popioly lotne pochodzace ze spa-
lania biomasy w piecu fluidalnym miaty
posta¢ miatkiego pytu mineralnego o bar-
wie ciemnoszarej spowodowanej obecno-
$cia wegla pochodzacego z niecatkowitego
spalenia materii organicznej (P1) i jasno-
brunatnej najprawdopodobniej z racji obec-
nosci znacznej ilosci hematytu (P2). Popio-
ty P1 i P2 charakteryzuja si¢ duza zawar-
toscia krzemionki (SiO,), a takze znacz-
nym udzialem CaO, AlLO,, MgO, Fe,O,,
P,O; i tlenkow alkalicznych (tabela 1), co
daje pewne ich podobienstwo do sktadu
chemicznego ceramicznych materiatow
budowlanych. Uziarnienie obu odpadow
miesci si¢ w zakresie 25 — 100 um (tabe-
la 2). W przypadku popiotu P1 najwyzszy
udziat stanowila frakcja 50 — 56 pm
(36,3%), natomiast popiotu P2 frakcja
56 — 63 um (48,6%). Rozktad granulome-
tryczny badanych popiotow ujawnit ich
zroznicowana frakcyjnosé¢ (rysunek 1).
W przypadku popiotu P2, rozktad wielko-
$ci ziaren jest zblizony do rozktadu nor-
malnego, a popiotu P1 —w przedziale cza-
stek 63 — 25 um, stanowi rozktad réwno-
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Tabela 1. Sklad chemiczny popioléw lotnych ze spalania biomasy [%]
Table 1. The chemical composition of fly ash from the combustion of biomass [%]

Sklad chemiczny

Eomit
PO sio

Pl 6005 1002 231 153 088
Pl 5754 1726 482 232 294

Tabela 2. Rozklad frakcyjny popiolow lot-
nych ze spalania biomasy
Table 2. Fractional distribution of fly ash from
the combustion of biomass

Rozmiar oczka Pozostalosci na sicie [%]
sita [m] P1 P2
200 0,08 0,04
160 0,50 0,46
100 2,02 0,23
63 22,13 48,64
56 22,23 25,28
50 36,30 17,46
32 15,12 6,14
25 1,62 1,75
20 0,0 0,0
A Udziat [%]
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0
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Rys. 1. Rozklad uziarnienia popioléw lot-
nych (P1 i P2) ze spalania biomasy

Fig. 1. Particle size distribution of fly ash
(P1 and P2) from biomass combustion

mierny. Zaobserwowane roznice w wiel-
kosci czastek popiotow wptynety na uzy-
skane wyniki pomiaru ggstosci nasypowej
oraz gestosci nasypowej z usadem (tabe-
la 3). Gestos¢ nasypowa bez usadu, jak
izusadem popiotu P1 jest mniejsza niz gg-
sto$¢ popiotu P2. Zroéznicowana wielkosé
ziaren popiolu P2 umozliwita lepsze za-
geszezenie materialu w naczyniu w porow-
naniu z popiotem P1, ktérego ziarna mia-
ty podobna wielko$¢. Fakt ten ma istotne
znaczenie w przypadku projektowania ma-
tryc formierskich wyrobow, poniewaz od

Tabela 3. Gesto$¢ nasypowa i gesto$¢ nasy-
powa z usadem popiotéw P1 i P2

Table 3. Bulk density and tap density of ashes
Pl and P2

Popiol  Gestosé nasy-  Gestos¢ nasypowa
lotny  powa [g/em’] z usadem [g/cm?]
Pl 0,25 0,57
P2 0,43 0,67

, Ca0 ALO, MgO Fe0O, KO Na0 PO, SO, (I

Inne
8,47 0,35 2,00 7,78 231 0,65
3,93 0,39 2,01 2,71 1,06 1,08

gestoscei nasypowej proszku zalezy wyso-
kos$¢ matrycy, w ktorej bedzie prasowany
proszek oraz ggstos¢ wyrobow uzyskanych
po spieczeniu luzno zasypanego proszku.

Badania mikrostrukturalne (fotografia)
pozwolity okresli¢ ksztatt czastek proszku
oraz oznaczy¢ rozklad pierwiastkéw che-
micznych w badanych popiotach. Analiza
wykazata, ze badane popioty lotne posia-
daja czastki o roznym ksztatcie. Popiot P1
charakteryzowaty ziarna wioknisto-plytko-
we oraz globularne i nieregularne. W po-
piele P2 ziarna te miaty ksztatt w wigkszo-
Sci globularny i nieregularny.

3 proszek 1kx SE

MAG: 1000 x HV: 28,0 kV WD: 25,0mim | 001

4 proszek 1kx SE
MAG: 1000 x HV: 28,0 kV WD:*25,0 mm

60°'um

Obrazy mikroskopowe SEM popioléw lot-
nych wraz z mapami rozmieszczenia domi-
nujacych pierwiastkéw w tym obszarze:
a) P1; b) P2

SEM microscopic images of fly ash with maps
distribution of the dominant elements in this
area: a) P1, b)P2

Analiza termograwimetryczna (rysu-
nek 2) ujawnita, ze badane probki zawiera-
ty niewielkie ilo$ci wody w postaci wilgoci
lub hydratyzowanej (1,0 — 1,4%). Catkowi-
te straty prazenia wyniosly odpowied-
nio 8,9% 1 10,9%. Wystgpowanie w popio-
tach niewielkich ilo$ci czg$ci organicz-
nych, badz lotnych, nie wyklucza ich z ga-
my surowcow alternatywnych, mogacych
znalez¢ zastosowanie do wytwarzania np.
ceramicznych materialow budowlanych,

[1y101ny j0,1]
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Rys. 2. Termogramy TG-DTG popioléw
lotnych P1i P2

Fig. 2. Thermograms TG-DTG of fly ash P1
and P2

gdyz w wigkszosci przypadkow tradycyj-
ne surowce naturalne, w trakcie procesu
wypalania, ulegaja rozktadowi, przeksztat-
cajac sig¢ w czerep ceramiczny i faz¢ gazo-
wa odprowadzang wraz ze spalinami.

Podsumowanie

Charakterystyka popiotow lotnych po-
wstatych w wyniku spalania odpadéw po-
chodzenia drzewnego z domieszka stomy
lub tupin orzecha kokosowego wykazata,
ze pomimo wystepujacych nieznacznych
réznic w sktadzie chemicznym i granulo-
metrycznym badane popioly moga stano-
wi¢ alternatywg dla naturalnych surowcow
mineralnych. Uzyskane wyniki stanowia
wstepne rozeznanie, ktore nalezy uzupetnic
przez przeprowadzenie szczegétowych ba-
dan, w celu opracowania odpowiedniej
technologii przetworstwa tych odpadow.
Przypuszcza sig, ze badane popioty moga
stanowi¢ zaplecze surowcowe dla branzy
ceramicznych materiatdéw budowlanych.
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